XXXIX OLIMPIADA WIEDZY TECHNICZNEJ
Zawody III stopnia
Zadania dla grupy mechaniczno-budowlanej

Zadanie 1

Na dwéch wirujacych przeciwbieznie walcach (osie O1 1 02) polozona jest poziomo deska

o masie M i Srodku ciezkosci w punkcie C'. Wspélczynnik tarcia pomiedzy deska a kazdym
z walcow wynosi f. Osie walcow odlegte sa o L. Po wyprowadzeniu deski ze stanu réwnowagi,
poprzez przesuniecie jej $rodka ciezko$ci o wartos¢ A od osi symetrii uktadu walcow, deska
zaczyna poruszac sie ruchem drgajacym harmonicznym. Obliczy¢ podstawowe parametry te-
go ruchu: okres T oraz bezwzgledne wartosci maksymalnej predkosci U an i maksymalnego

rzyspieszenia a
przysp mazx

Dane
M=15kg, f=0,1, L =2m, A=0,5m.

Autor: Jacek Bzowski
Koreferent: Maciej Jaworski
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- Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikéw Przemystu Materiatéw Budowlanych,
- Wydawnictwo Kartograficzne Beata Pietka.



Zadanie 2

Rysunek przedstawia wage dziesietna tj. wage, w ktérej stan réwnowagi osiaga sie, gdy
ciezar odwaznikéw P jest dziesieciokrotnie mniejszy od ciezaru wazonego ciata W. Dla belki
AD obliczy¢ dtugosé odcinka BC' (wymiar b) i odcinka C'D (wymiar ¢) tak, aby wynik wazenia
nie zalezatl od miejsca potozenia ciata na platformie wagowej.

Dane
a=0,8m,d=1m, f =0,20 m.

Uwaga
Stan réwnowagi osiagany jest przy poziomym potozeniu belki AD.
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Zadanie 3

Fragmentem pewnego modernizowanego obiektu sa wspornikowe belki z ceownikéw 300 u-
sytuowane wzgledem siebie w styk i nie sa miedzy soba stezone (Rys.1); tworza wiec rodzaj
wspornikowe] plyty. Plyte te postanowiono wykorzystac¢ jako swoisty magazyn materiatéw bu-
dowlanych, przy czym maksymalne obciazenie nimi ptyty okreslono jako ¢. Powstata jednak
obawa, ze ptyta z ceownikéw moze okazaé sie zbyt staba, aby obciazenie to bezpiecznie prze-
nies¢, tj. bez przekroczenia naprezen dozwolonych k. Przeprowadzono odpowiednie obliczenia,
ktore obawy te potwierdzily. Postanowiono wiec plyte te wzmocni¢ w sposéb pokazany na
rysunku (Rys.2). Wykorzystano w tym celu dostepne materiaty: dwuteownik HEB 300 oraz
stalowe rury o srednicy zewnetrzne] D i grubosci Scianki g. Pelne charakterystyki ceownikow,
dwuteownika oraz rur, wymiary geometryczne podano w danych liczbowych na koncu tresci
zadania.
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Rys.1
1. Przedstaw obliczenia wskazujace na niedostateczna nosnos¢ plyty.
2. Oblicz w jakim poziomym rozstawie = nalezy pionowo rozmiesci¢ rury, aby nie ulegly
wyboczeniu?

Dolne konice rur sa utwierdzone w betonowym fundamencie, natomiast potaczenie gérnych
koncéw rur z dwuteownikiem nalezy traktowac jako przegubowo-przesuwne.

Wiszystkie wzory potrzebne do rozwiazania zadania sa w kazdym poradniku.

Nalezy uwzgledni¢ ciezar wlasny plyty z ceownikéw oraz dwuteownika, natomiast ciezar
wlasny rur i stezen pokazanych na rysunku (Rys.2) linia przerywana mozna pominac.
Stezenia te nie odgrywaja w zadaniu istotnej roli, ich obecno$¢ mozna pominac.

Wskazéwka:

Ze wzgledu na duza dtugos¢ ptyty z ceownikéw, mozna ja potraktowac jako walcowo zginane
pasmo plytowe, tj. mozna wyodrebni¢ pewien fragment jej dtugosci i traktowac go jak zginana
belke.

Lokalnego zginania dwuteownika (Rys.2) mozna nie uwzgledniac.

Dane liczbowe

Ceownik 300: szerokosc b = 0,30 m; wskaznik wytrzymalosci Wy = 67,810 6 mg; ciezar
jednostkowy gy = 0,462 kN/m

Dwuteownik HEB300: ciezar jednostkowy 9y = 1,170 kN/m

Rury stalowe: moment bezwladnosci J = 27,910 8 m4; D =57Tmm; ¢ =5mm

Modut odksztalcalnosci (Younga) stali £ =2, 1- 105 MPa; naprezenia dopuszczalne na zginanie

stali £ = 200 MPa



Maksymalne obciazenie ptyty materiatami budowlanymi ¢ = 4 kN/m2
Wymiary geometryczne: wysieg wspornika [ = 4,5 m, wysokos$¢ rury h = 5 m.
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UWAGA: W obliczeniach pomina¢ szerokos¢ dwuteownika.
Rys.2
Autor: Wojciech Radomski

Koreferent: Jacek Bzowski



